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色 氨 酸 的 来 源 、 代 谢 途径 及 其 在 家 禽 生 产 上 的 应 用 
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摘 要 : 色 氨 酸 是 动物 体 必 需 的 氨基 酸 之 一 ， 也 是 家 禽 的 第 三 限制 性 氨 


色気 酸 在家 


禽 生 产 上 的 应 用 研究 进展 。 
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基 酸 ， 对 家 禽 的 生长 发 育 和 
要 作用 。 本 文 综 述 了 色 氨 酸 的 来 源 、 代 谢 途 径 、 代 谢 产物 ， 家 禽 对 色 氨 酸 的 需要 量 以 及 


色 氨 酸 的 化 学 名 称 是 oa- 氨基 -B- 嘻 唆 丙 酸 ， 分 子 式 CuHizN20，， 相 对 分 子 质量 204.33， 为 白色 或 


微 黄色 唱 体 


， 上 有 具 有 特殊 臭 味 。 色 氢 酸 的 含 氮 量 为 13.7%， 家 禽 的 代谢 能 值 为 23.9 MJ/kg. PARA L 
型 、D 型 和 DL 型 3 PRHE, 天然 存在 的 色気 酸 具 有 - 色 気 酸 , 合成 的 色気 酸 有 色気 酸 和 DL- 


的 来 源 、 代 谢 途 径 以 及 色 氨 酸 对 家 禽 生 产 性 能 、 营 养 物 质 代 谢 和 免疫 功 


结 了 近年 来 家 禽 对 色 氨 酸 、 可 消化 色 氨 酸 需 要 量 方面 的 研究 
用 及 科学 研究 提供 参考 。 


1 色 氮 酸 的 来 源 、 代 谢 途 径 和 代谢 产物 


1.1 色気 酸 的 来 源 


鱼粉 、 大 豆 和 花生 等 高 蛋白 质 饲料 中 色 氢 酸 含量 较 丰 富 。 由 了 
米 -豆粕 型 配合 饲料 中 色 氢 酸 较 易 缺 乏 ， 所 以 色 氢 酸 又 被 认为 是 家 禽 继 蛋 


EAR. BF 万 色 氮 酸 是 以 小 肠 吸 收 的 形式 存在 ， 其 消化 率 为 100% 中 。 在 生物 体内 , の /- 色 気 酸 可 


转化 成 ZL- 色 氨 酸 ( 猪 80%， 鸡 50%~60%) ， 然 后 代谢 合成 多 种 生理 活性 物质 外 。 本 文 综述 了 色 氨 酸 


能 等 方面 的 有 影响， 并 归纳 总 
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気 酸 和 頼 気 酸 之 后 的 上 


展 ， 为 色 氨 酸 在 家 禽 生 产 上 的 合理 利 


滩 具 有 多 种 生理 功能 ,但 家 禽 体 内 不 能 合成 或 合成 量 极 低 不 能 满足 需要 ， 需 从 饲 粮 中 获得 。 
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制 性 氨基 酸 申 。 家 禽 对 不 同 来 源 色 氨 酸 的 消化 率 有 很 大 差异 。 因 此 ， 以 可 消化 色 氨 酸 为 基础 更 能 准 


确 配 制 家 禽 饲 粮 。 表 1 列 出 了 家 禽 主要 和 蛋白质 饲料 中 色 氨 酸 和 可 消化 色 氨 酸 含量 ("1。 除 来 源 于 天 然 
饲料 原料 外 ， 色 和 氨 酸 主要 依靠 微生物 发 酵 、 蛋 白质 水 解 和 化 学 合成 + 酶 催化 消 旋 法 生产 ,其 中 微生物 
发 酵 法 生产 色 氨 酸 已 经 走向 实用 并 且 处 于 主导 地 位 上 外。 在 饲料 工业 领域 ， 色 和 氨 酸 主要 以 添加 剂 的 形 
式 使 用 。 
表 1 家 禽 主 要 和 蛋白 质 饲料 中 色 和 氨 酸 和 可 消化 色 氨 酸 含量 
Table 1 Contents of tryptophan and digestible tryptophan in major protein feeds for poultry % 
可 消化 色気 酸 可 消化 色気 酸 
和 蛋白质 饲料 色気 酸 和 蛋白质 饲料 色気 酸 
Digestible Digestible 
Protein feeds Tryptophan Protein feeds Tryptophan 
tryptophan tryptophan 
全 脂 大 豆 Full-fat 国产 鱼粉 Domestic 
0.45 0.37 0.65 0.51 
Soybean fish meal 
一 是 鱼粉 Imported 
大 豆粕 Soybean meal 0.57 0.51 0.77 0.60 
fish meal 
棉籽 粕 Cottonseed meal 0.57 0.46 [ 粉 Blood meal 1.11 0.89 
菜 籽 粕 Rapeseed meal 0.43 0.35 羽毛 粉 Feather meal 0.40 0.18 
i 肉 骨粉 Meat and bone 
花生 仁 粕 Peanut meal 0.45 0.39 0.26 0.14 
meal 
le] H 3842448 Sunflower 
0.42 0.37 肉 粉 Meat meal 0.35 0.19 
meal 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten 
0.32 0.21 乳 清 粉 Whey powder 0.20 一 
meal 
玉米 蛋白 饲料 Corn 
0.08 0.07 酪 蛋白 Casein 1.33 1.29 
gluten feed 
玉米 胚芽 粕 Corn germ 
0.18 0.15 酵母 Yeast 0.21 0.18 
Imeal 
可 消化 色 氛 酸 含量 = 色 氨 酸 含量 x 鸡 回肠 氨基 酸 消 化 率 。 


Digestible tryptophan content=tryptophan contentxileal amino acid digestibility of chicken. 


1.2 


ay 


KYN) 途径 。 


促 反应 生成 唑 啉 酸 、 吡 啶 羧 酸 类 及 烟 酰 胺 腺 味 叭 二 


色 氨 酸 的 代谢 途径 和 代谢 产物 


色 氨 酸 在 家 禽 体内 主要 有 3 条 代谢 途径 : 1) 5- 羟 色 胺 (5-hydroxytryptamine，5-HT) 途 径 。 色 和 氨 


BARA 


E 叫 唆 胺 -2,3- 双 加 氧 栈 


E 色 氨 酸 产 化 酶 的 作用 下 转变 为 5- 凑 色 腕 酸 , 再 经 脱羧 酶 作 
或 色 気 


酸 -2,3- 双 加 氧 栈 


的 作 月 


酸 


X 


生成 S-HTI。2 ) 犬 尿 気 酸 (kynurenine, 
下 生成 KYN， 经 过 多 级 酶 


核 茸 酸 (NAD) 和 磷酸 NAD (NADP) %0, 3) 
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37 賠 味 和義 臭素 途 窟 。 - 色 気 酸 在 多 衝 微生物 的 作用 下 通 辻 脱 気 和 脱 遂 作 用 生成 過 味 、 咽 味 酸 、 固 
38 。 吹 丙 酮 酸 和 北 身 素 等 外。 色 氮 酸 在 家 禽 体 内 的 主要 代谢 


ia 


径 如 图 1 所 示 。 
OR 


oe 


i 
© 
器 | 哄 胺 2,3- 双 加 氧 酶 
色 氨 酸 2.3- 双 加 氧 酶 


Re 


CRIS HOE 


Hy| as Zs 


3- 羟 基 犬 尿 氨 酸 


7 
犬 尿 氨 酸 酶 


39 NAD NADP 

40 QD、@ 和 @ 分 别 代 表 三 条 代谢 路 往 ①, @ and O represent three metabolic pathways, respectively. 
41 图 1 色 氨 酸 在 家 禽 体内 的 主要 代谢 途径 

42 Fig.l Major metabolic pathways of tryptophan in poultry 

43 色 氨 酸 的 代谢 产物 主要 有 5-HT, KYN, AERAR (melatonine, MT) ~ NAD 和 NADPIS, Hl 


44 RAISER ASE), S-HT 是 一 种 强 血管 收缩 剂 和 平滑 肌 收 缩 刺 激 剂 ， 同 时 也 作用 于 神经 中 枢 ， 对 动物 


45 ”的 采 食 行为 具有 调控 作用 。 研究 表明 ,通过 改变 下 丘脑 5-HT 浓度 ， 可 对 鸭 的 摄食 和 能 量 代谢 进行 调 


46 WPL S-HT 通过 抑制 胃 肠 调节 肽 及 与 其 他 抑制 摄食 因子 协同 发 挥 作用 09。Viljoen 等 1 研究 表明 ， 


47 KYN 在 动物 体内 变 为 犬 尿 唆 啉 酸 ， 氧 化 后 转变 为 烟 酸 ， 是 合成 NAD M NADP 的 前 体 。 当 动物 产生 


48 ”严重 炎症 反应 时 ， 血 管内 皮 细 胞 产生 大 量 KYN， 上 有 具有 很 强 的 扩张 血管 和 降低 血压 的 作用 024。MT 是 


49 “天色 氨 酸 在 松 果 腺 细胞 中 ， 在 一 系列 酶 促 反应 下 合成 分 泌 的 叫 喉 类 激素 ， 其 合成 可 通过 交感 神经 和 


50 ”下 丘脑 -垂体 -月 上 腺 轴 2 种 途径 进行 调控 , 对 控制 动物 的 昼夜 节律 性 、 性 激素 的 分 泌 和 免疫 功能 具有 


51 ”重要 调节 作用 03。 呵 吹 是 六 色 氢 酸 最 主要 的 代谢 产物 ， 叫 唆 丙 酮 酸 脱 去 w- 酮 戌 二 酸 形成 吓 唆 。 当 有 


5: 酶 参与 反应 时 ， 色 氮 酸 的 C—C 键 断裂 产生 呀 吹 、 叫 唆 丙 酮 酸 和 氨 。 呀 吹 丙 酮 酸 在 多 种 微生物 的 作 


53 ”用 下 脱羧 形成 叫 唆 乙酸 。 叮 唆 乙 酸 是 盖 具 素 的 主要 前 体 ， 它 在 特定 微生物 和 一 种 尚未 分 离 出 的 脱 凑 


54 EBEN PRE RAEI ERA, MIM AIFS RA ARISE RK, PRIA, ce BE 
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55 ，” 便 中 最 为 恶 具 的 化 合 物 之 一 55。 


56 2 色 和 氨 酸 在 家 禽 生 产 上 的 应 用 


57 ”2.1 色 氨 酸 对 家 禽 生 长 性 能 的 影响 


58 王波 等 0 研究 表明 , 色気 酸 添加 水平 与 1~21 日 龄 肉 仔 鸡 平 均 日 采 食量 (average daily feed intake, 


59 ”ADFI)〉 和 平均 日 增 重 (average daily gain，ADG) 旦 显著 的 二 次 曲线 关系 ， 雄 、 上 肉 性 肉鸡 的 色 氨 酸 适 宜 


60 ”需要 量 分 别 为 0.248% 和 0.234%。 当 饲 粮 色 和 氨 酸 水 平 达到 0.202% 时 ,显著 提高 了 1~21 日 龄 北京 网 的 


61 ADFIP7。 随 着 伺 根 色気 酸 水平 的 井 高 , 1-28 Abe VOI ARS ADF 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 当 色 氨 酸 


62 ”水 平 为 0.190% 时 ，ADFI 达到 最 高 049。 可 见 ， 饲 粮 添加 适量 的 工 色 毛 酸 可 增加 家 禽 的 采 食 量 ， 但 添 


63 ”加 过 量 的 工 色 氨 酸 则 会 抑制 家 禽 的 采 食量 。 根 据 Birk 等 "9 的 报道 ， 色 氨 酸 缺乏 使 血浆 中 色 氨 酸 水 


64 ” 平 下 降 ， 影 响 神经 递 质 血清 素 的 合成 ， 进 而 降低 家 禽 的 采 食 量 ， 甚 至 出 现 吸 羽 等 行为 。 


65 除了 影响 家 禽 的 采 食量 外 ， 饲 粮 色 氨 酸 缺乏 或 过 量 均 会 导致 肉 仔鸡 ADG 下降 POJ。 Opoola $21 


66 ”研究 表明 ， 饲 粮 添 加 色 氨 酸 可 提高 1~28 日 龄 和 33~56 日 龄 肉 仔鸡 的 ADG 和 ADFI， 并 得 出 饲 粮 色 


ロ 


氨 酸 最 适 水 平分 别 为 0.24% 和 0.21%。1-21 日 龄 肉 公鸡 获得 最 大 ADG 和 最 低 料 重 比 时 的 表 观 回肠 可 


消化 色気 酸 需 要 量 分 別 妨 0.174% 和 0.186%[221。 马 玉 娥 等 B31 研 究 发 现 , 基础 饲 粮 中 添加 0.18% 的 色気 


酸 后 ， 黄 羽 肉 种 鸡 的 初生 雏鸡 体重 提高 了 3.99%。 色 氢 酸 对 家 禽 生 长 发 育 的 影响 机 理 是 : 1) 作为 营 
养 物质 ， 色 氨 酸 直接 参与 机 体重 白质 的 合成 ， 上 共有 促 生长 的 作用 ; 2) 色 氢 酸 的 代谢 产物 5-HT 通过 


影响 甲状 腺 激素 [三 碘 甲 腺 原 氨 酸 CT) 、 四 碘 甲 腺 原 氮 酸 (T4) ] 和 生长 激素 的 合成 及 分 泌 过 程 影响 


EK RAE, 


73 2.2 色 氮 酸 对 家 禽 产 蛋 性 能 的 影响 


74 袁 超 等 2 研究 表明 ， 在 罗曼 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 色 氨 酸 能 促进 性 腺 激素 的 释放 ， 提 高 和 蛋 


75 ”白质 的 利用 率 和 和 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 且 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 色 氨 酸 的 适宜 水 平 为 0.20%。 黄 逆 等 研究 


76 ”发 现 ， 饲 粮 中 添加 0.04% 的 色 氨 酸 显 著 增 加 了 33 周 龄 矮小 型 蛋 鸡 和 褐 壳 蛋 鸡 的 蛋 重 , 但 色 氨 酸 添 加 


77 ”水 平 达到 0.06% 时 ， 重 重 极 显 著 下 降 。 侯 海 锋 等 R71 研究 发 现 ， 在 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 0.20% 的 色気 


78 ” 酸 可 提高 35~40 周 龄 海 兰 灰 重 鸡 产 重 率 ， 降 低 料 和 蛋 比 。 贺 强 [28] 研 究 表 明 ， 在 含 0.15%7- 色 気 酸 的 玉 


79 ” 米 -豆粕 型 饲 粮 中 分 别 添加 0.06% 和 0.08% 的 工 - 色 和 氨 酸 ， 可 显著 提高 29~40 周 龄 新 杨 绿 壳 重 鸡 的 产 蛋 
K 


80 Z., PIE, WEE, BARNA, WK ER SORE, MAREAREN 


81 0.12%-0.32% 時 , XIM ÆS (120~260 Had) WPA. SAA RES YC Sem, (AUP 
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蛋 率 和 料 蛋 比 为 指标 进行 曲线 拟 合 , 得 出 了 和 蛋 鸭 产 蛋 高 峰 期 色 氢 酸 最 低 需 要 量 为 0.20%。 于 彦 辉 等 60 
研究 表明 ， 基 础 饲 粮 中 添加 0.03% 的 色 氨 酸 虽 提高 了 长 白 种 鹅 的 重重 和 产 蛋 率 ， 但 与 对 照 组 相 比 差 


异 不 显著 。 
可 见 ， 在 色 氢 酸 对 家 禽 生产 性 能 的 影响 方面 ， 人 们 进行 了 大 量 的 研究 工作 ， 尤 其 在 肉 仔 鸡 、 蛋 
鸡 生产 上 研究 较 多 也 较为 深入 ， 并 取得 了 较为 一 致 的 研究 结果 。 但 在 鸭 、 禾 生 产 上 有 关 色 氢 酸 作用 


效果 及 适宜 添加 水 平等 还 需 进行 深入 研究 。 


2.3 家禽 对 色 氨 酸 的 需要 量 
确定 家 禽 对 色 氨 酸 的 适宜 需要 量 ， 主 要 依据 家 禽 品种 、 生 长 阶段 、 性 别 以 及 环境 温度 、 人 饲养 密 
ae 


度 、 光 照 和 饲料 中 氨基 酸 平衡 等 情况 ， 如 当 发 生 炎 症 反 应 时 ， 色 和 氨 酸 分 解 代谢 增强 ， 家 禽 对 色 氨 酸 
的 需要 量 增 加 B11。 近 年 来 ， 以 玉米 、 豆 粕 为 主要 原料 的 饲 粮 中 ， 主 要 家 禽 色 氨 酸 需 要 量 研究 进展 见 


表 2。 由 表 2 可知, 肉 仔鸡 、 蛋 鸡 、 蛋 鸭 和 牧 的 最 适 色 氨 酸 需 要 量 分 别 为 0.21%~0.25%、0.19%~0.22%、 


0.20%~0.30% 和 0.22% ， 和 蛋 鸡 和 肉 仔鸡 的 最 适 可 消 化 色 和 氨 酸 需要 量 分 别 为 0.17%-0.19% 和 


0.11%~0.23%。 


95 表 2 主要 家 禽 色 氨 酸 需 要 量 研究 进展 
96 Table 2 Research progress on tryptophan requirement for main poultry % 
a 日 龄 Days of eee 色気 酸 最 哲 水 平 Optimal 可 消 化 色気 酸 最近 水平 Optimal level 文献 来 源 
RB Poultry 色気 酸 設 填 水 平 Design level of tryptophan 
age level of tryptophan of digestible tryptophan References 
肉 仔鸡 Broiler 
1~21 0.176、0.203、0.220、0.241、0.281 公鸡 0.248， 母 鸡 0.234 一 王波 等 09 
chickens 
肉 仔 渦 Broiler 0.139 5, 0.161 0, 0.182 $、0.204 0. 0.225 5. 0.247 
22~42 = 0.191 9-0.223 5 Duarte 等 9 
chickens 0 
内 仔鸡 Broiler 
22~42 0.144、 0.162、 0.118、 0.1198、0.216、0.234、0.252 公鸡 0.15; BENS 0.11 Wang 等 B2] 
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broilers 
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1~7; 8~21 = 0.209; 0.187 Borges 等 B3] 
broilers 0.223 
罗曼 蛋 鸡 
Lohmann laying 300~349 0.16、0.20、0.24、0.28、0.32 0.20 E Fa kB 
hens 
白 壳 重 鸡 
White shell 420~532 0.167、0.175、0.183、0.191、0.199 = 0.192 Cardoso 等 65] 
layer 
ARAS 
White shell 294~406 0.149, 0.160, 0.171, 0.182, 0.193 — 0.173 Calderano 等 P9 
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0.26、0.28、0.30、0.32、0.34 


0.239、0.26、0.28、0.30、0.48 


0.199、0.220、0.240、0.260、0.300 
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0.14、0.22、0.30 
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0.20 
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0.20 


0.22 


0.22 
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3 ” 色 氨 酸 对 家 禽 营养 物质 代谢 和 免疫 功能 的 影响 


[È 


3.1 


CAREX 11 种 必需 氨基 酸 之 


氨 酸 对 家 禽 蛋 白质 代谢 的 影响 


Ch 


基 酸 的 平衡 性 ， 直 接 影响 


FE 
Ea 


白质 的 合成 率 和 氮 的 排泄 。 侯 海 锋 等 已 下 


FLA, ERE 
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， 参 与 蛋白 质 的 合成 和 代谢 。 色 氨 酸 来 源 、 水 平 及 与 其 他 氮 


白质 (15%) 


饲 粮 中 添加 0.20% 的 色 氮 酸 可 有 效 降 低 海 兰 灰 蛋 鸡 氮 的 排泄 。 当 饲 粮 色 氨 酸 水 平 为 0.19% 时 , 显著 提 


高 了 28 周 龄 新 杨 绿 壳 蛋 鸡 氮 的 留存 率 P。 当 饲 粮 色 氢 酸 
较 低 ， 而 在 饲 粮 中 补充 晶体 色 氨 酸 可 使 1-21 日 


21.0%~31.8% 和 5.4%~27.9%[31。 在 低 色 和 氨 酸 水 平 饲 粮 中 补 加 色 氨 酸 可 帮 


蛋白 质 的 利用 率 [的 。 
由 于 家 禽 线粒体 中 缺乏 氮 ! 


限 , 尿素 循 下 不能 形成 4, 


明 , 饲 粮 中 可 消化 色 氨 酸 水 平 从 0.17% 増 加 全 0.19%, Al 


因此 家 禽 的 蛋 


质 水 平 的 下 降 与 可 消化 色 氨 酸 水 平 的 增加 ， 


水 平 为 0.17% 的 对 照 组 


白 和 


添加 0.04%~0.06% 的 色 氨 酸 ， 显 著 提高 了 西昌 麻 胸 
见 ， 适 宜 水 平 的 色 氨 酸 可 使 饲 粮 氨 基 酸 更 为 平衡 ， 提 高 家 禽 对 氨基 酸 的 利用 率 ， 降 低 


的 分 解 ， 有 利于 提高 家 禽 机 体重 白质 的 沉积 。 


3.2 


HEARE 


CHE BE 


著 增 加 ， 而 血清 尿素 氮 和 尿酸 含量 显著 


龄 黄 羽 肉 公 鸡 、 母 鸡蛋 


FXS 
液 尿酸 含量 


缺乏 时 ， 黄 羽 肉 公鸡 、 母 鸡 体 


和 蛋白质 沉积 量 


白质 沉 


只 量 分 别提 高 


液 尿酸 含量 升 高 , 但 随 


RREAK 


呈 下 降 趋 势 。 


白质 含量 为 13%) 相 比 ， 饲 粮 色 氮 酸 水 平 为 0.19% 时 ， 


氏 。 王 福 明 BI 研究 表明 ， 


% 


TA 


E 一 定 程度 上 提 


高 了 扬州 针对 


酰 磷酸 合成 酶 ， 从 而 不 能 获得 乌 所 酸 和 氨 甲 酰 碍 酸 ， 瓜 氨 酸 合成 受 
白质 代谢 的 最 终 产 物 不 是 尿素 而 是 尿酸 。 刘 锁 珠 [9 研究 表 


着 饲 粮 中 蛋白 
H, SEAR 


蛋 鸡 


{Hh 


在 基础 饲 粮 中 


色 氨 酸 对 家 禽 脂肪 代谢 的 影响 


饲 粮 色 氨 酸 水 平 不 仅 


周斌 等 cg 等 


脂肪 代谢 ， 姜 色 氢 酸 添 加 水 平 为 0.04% 时 效果 最 但 


会 


影响 家 禽 体 内 脂肪 的 代谢 ， 也 影响 血浆 中 甘 ; 


Lg Ee 


Hee, 并 降低 Ji 1 清 


尿 


| = Aig AB 


回 醇 的 含量 


素 氮 含量 。 


家 禽 体内 核酸 


可 


47] | 


究 表明 ， 饲 粮 添加 L-E AR et BAR WS HS NP AS EEr E Pe WE J SB HS AY 


ARRA A a AE RP TE, AT ERANTIS 
加 0.06%~0.09% 的 色 毛 酸 时 ， 显 著 降 低 了 1-3 周 龄 肉 仔 鸡 
平 达 0.24% 时 ， 蛋 鸡 


著 降 低 西 旧 麻 鴨 血清 


参与 合成 蛋 


wih 
甘油 三 酯 和 胆固醇 含量 
白质 外 ， 也 参与 脂肪 合成 和 胆 固 


液 中 甘油 三 酯 的 
清 甘油 三 酯 的 含量 50。 当 


三 酯 和 总 胆固醇 含量 最 低 69。 基 础 饲 粮 中 添加 0.04% 的 


> VAD ADS BORO, DEBE Rt 


醇 代谢 调节 。 


色 氨 酸 能 通过 影响 肝脏 对 脂 


E。 Davoudi 等 9] 研究 表明 ， 色 和 氨 酸 能 够 提高 肝脏 中 


含量 。 


色気 酸 添加 水 


明 , 色気 酸 除 


肪 酸 的 代谢 调 
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125 ” 节 ， 降 低 家 禽 机 体 脂 肪 的 合成 和 沉积 
126 33 色 氨 酸 对 家 禽 免 疫 功能 的 影响 


127 Harden 等 51 报道, 饲 粮 色 和 氨 酸 缺乏 会 抑制 家 禽 的 免疫 功能 , 使 得 家 禽 发 病 率 和 死亡 率 显 著 增 加 ， 
128 ”补充 色 氢 酸 后 这 些 症 状 减 轻 。 王 鹏 5 研究 表明 ， 饲 粮 添加 色 氨 酸 显 著 提 高 了 1-3 周 龄 肉 仔 鸡 血 清 免 
129 ， 疫 球 蛋白 G 和 免疫 球 和 蛋白 A 的 含量 ， 当 色 和 氨 酸 添加 水 平 为 0.06% 时 达到 最 高 ， 然 后 呈现 下 降 趋 势 。 


130 _ 饲 粮 添加 色 氢 酸 也 能 显著 提高 了 鸭 的 胸腺 、 脾 胜 和 法 氏 圳 指数 号。 魏 宗 友 53] 研 究 表 明 ， 色 氮 酸 显著 


131 ”增加 了 扬州 恋 血 清 免 疫 球 蛋白 G 和 免疫 球 蛋 白 M 含量 。 饲 粮 添 加 己 色 氮 酸 可 显著 提高 肉 仔鸡 血清 


ン 


132 “干扰 素 -o、 干 扰 素 -Y 和 免疫 球 蛋 白 G 含量 ， 显 著 增强 家 禽 机 体 对 传染 性 法 氏 襄 病 的 体液 免疫 和 细胞 
免疫 的 应 答 作 用 的 。 可 见 ， 色 和 氨 酸 作为 与 免疫 蛋白 相关 的 限制 性 氨基 酸 ， 不 仅 影 响 家 禽 的 细胞 免疫 
调节 ， 而 且 直 接 参与 家 禽 的 体液 免疫 。 


4 小 结 


综 上 ， 色 氨 酸 是 家 禽 的 第 三 限制 性 氨基 酸 ， 饲 粮 中 适宜 水 平 的 色 氨 酸 可 促进 家 禽 采 食 ， 提 高 生产 性 
能 、 促 进 营养 物质 代谢 、 提 高 免疫 力 等 。 但 有 关 色 和 氨 酸 来 源 及 水 平 对 家 禽 产 品 品质 、 排 泄 物 自 气 化 
合 物 浓度 等 方面 影响 的 研究 还 很 少 。 饲 粮 色 氨 酸 水 平 与 碳水 化 合 物 间 是 否 存 在 互 作 效 应 进而 影响 家 


禽 生 产 性 能 、 毛 的 排泄 及 代谢 生理 机 制 等 尚 需 进行 深入 研究 。 同 时 ， 从 细胞 和 分 子 水 平 上 深入 认识 


s 140 色 氮 酸 的 营养 及 生理 功能 将 具有 重要 理论 意义 。 随 着 色 氢 酸 合成 工艺 的 成 熟 、 合 成 成 本 的 降低 以 及 
141 ”对 其 功能 研究 的 不 断 深入 ， 色 和 氨 酸 在 家 禽 生 产 上 将 发 挥 更 加 重要 的 作用 。 
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Abstract: Tryptophan is one of the essential amino acids im animals and the third limiting amino acid in 
poultry, playing an important role in the growth, development and metabolism of poultry. This review 
summarizes the research progress on the sources, metabolic pathways, metabolites, requirement and 
application of tryptophan in poultry. 
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